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EL JURASICO SUPERIOR DE LA SIERRA DE ARALAR (GUIPUZCOA y




El análisis de facies realizado en el Jurásico superior de la Sierra de Aralar (Cuenca
Vasco-Cantábrica oriental) ha permitido establecer nuevas precisiones en tomo a la evolu-
ción sedimentaria y a la distribución paleogeográfica de los dominios de sedimentación. Se
han reconocido dos secuencias deposicionales. La Secuencia inferior, de edad Oxfordiense,
está constituida por packstone de peloides y bioelastos que hacia los dominios más distales
pasan a wackestone de esponjas, ammonites y belemnites. Estas facies se depositaron en la
zona media de una rampa que presentó sus dominios distales abiertos hacia el SW. La
Secuencia superior, de edad Oxfordiense superior-Kimmeridgiense, está formada por cua-
tro tipos de facies. Las facies arenosas y facies de ooídes, bioelastos e intraelastos corres-
ponden al desarrollo de un delta y de barras submareales someras situadas en los dominios
internos de la rampa. Las facies de ooides y peloides y las facies coralinas se interpretan
como bajíos y arrecifes desarrollados en las zonas medias de la rampa. Esta rampa presentó
sus dominios distales abiertos hacia el SE. El área fuente del material detrítico correspon-
dería a un paleorrelieve situado al N, que formó parte del denominado Macizo del Ebro.
La Secuencia inferior presenta un dispositivo progradante de facies, que se ha inter-
pretado como correspondiente al cortejo de alto nivel del mar. La Secuencia superior
muestra un dispositivo retrogradante-progradante , que constituyen respectivamente los
cortejos transgresivo y de alto nivel del mar. La comparación de estas secuencias con las
definidas en la cuenca ibérica permite establecer un posible control tectono-eustático en
la evolución sedimentaria de las facies en las cuencas del E de Iberia.
Palabras clave: Jurásico superior, Cuenca Vasco-Cantábrica oriental, rampa carbonatada, evolu-
ción sedimentaria.
ABSTRACT
Facies analysis carried out in the Upper Jurassic of the Sierra de Aralar (Eastern
Basc-Cantabric Basin), give new information on the sedimentary evolution and palaeo-
geographic distribution of the sedimentary domains. Two depositional sequences are
defined. The Lower Sequence is Oxfordian in age and ineludes two types of facies, deve-
loped in middle ramp areas. The more proximal peloidal and skeletal packstones grades
to the SW into the more distal sponge, ammonite and belemnite wackestones. The Upper
Sequence expands from Late Oxfordian to Kimmeridgian and consists of four types of
facies. Both the sandy and the oolithic, skeletal and intraelastic facies were developed in
the inner ramp areas (delta front and associated subtidal shoals). In the middle ramp
areas, sedimentation was dominated by both the oolithic and peloidal and the coraline
facies. The carbonate ramp was opened to the SE. The source for the elastic material,
located to the N, were the elevated areas of the Ebro Massif.
The Lower Sequence shows a progradational facies arrangernent, which has been
interpreted as a highstand systems tract. The Upper Sequence display a retrogradational-
progradational evolution, which would define both a transgressive and highstand sys-
tems tract. The comparison of these sequences to the ones previously defined in the Ibe-
rian basin allows to state that the driving mechanism creating the accommodation in the
basin was related to regional, tectono-eustatic changes.
Key words: Late Jurassic, East Basc-Cantabric basin, carbonate ramp, sedimentary evolution.
* Departamento Ciencias de la Tierra (Estratigrafía). Universidad de Zaragoza. 50009 Zaragoza.
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cias definidas en la cuenca Ibérica aporta nuevas
precisiones sobre las características evolutivas de
las facies durante este período.
Fig. 1.- A: Distribución de las principales unidades en la cuen-
ca Vasco-Cantábrica oriental (modificado de Floquet y Rat,
1975). B: Esquema paleogeográfico de las cuencas marinas del
E de Iberia durante el Jurásico superior (modificado de Alonso
y Mas, 1990).
Descripción y distribución de facies
Los nueve perfiles estratigráficos estudiados se
proyectaron sobre una línea de orientación E-W
(fig. 2), que representa el trazado del panel de
correlación de perfiles (fig. 3). En éste se muestra la
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La Sierra de Aralar (provincias de Guipúzcoa y
Navarra) es una alineación montañosa formada
principalmente por materiales jurásicos (fig. lA).
En las cotas más altas de la Sierra se encuentran
los afloramientos del Jurásico superior. Con una
dirección E-W y una extensión de aproximada-
mente 20 km, estos afloramientos ofrecen excelen-
tes condiciones para analizar los diferentes tipos
de facies y, en especial, su distribución lateral y
vertical.
Este sector incluye los afloramientos jurásicos
más surorientales de la cuenca Vasco-Cantábrica,
que a su vez son los primeros afloramientos jurá-
sicos al N del denominado Estrecho de Soria
(fig. lB). En este sentido, el interés de la caracte-
rización sedimentológica de estos materiales
radica no sólo en ofrecer una reconstrucción
paleoambiental y paleogeográfica de la sedimen-
tación en este sector de la cuenca, sino también
en establecer su relación con los dominios de
sedimentación más meridionales de la cuenca
Ibérica.
El análisis estratigráfico de los materiales del
Jurásico superior de la Sierra de Aralar fue aborda-
do por Villalobos (1971), Villalobos y Ramírez del
Pozo (1971) y Soler y José (1971). En trabajos pos-
teriores, los materiales de este período son objeto de
un análisis más detallado (Duvernois et al., 1972;
Floquet y Rat, 1975; Floquet et al., 1977; Bulard et
al., 1979), que incluye unas primeras interpretacio-
nes sedimento lógicas de las facies y la realización
de modelos paleogeográficos.
El objetivo de este trabajo es realizar el análisis
sedimentológico del Jurásico superior de la Sierra
de Aralar, estableciendo los diferentes tipos de
facies y su distribución. En concreto, se estudiaron
nueve perfiles cuya situación se indica en la figu-
ra 2. Las facies fueron caracterizadas mediante los
métodos tradicionales de análisis sedimentológico
en campo y laboratorio. Las muestras recogidas en
el campo se estudiaron en secciones pulidas y lámi-
nas delgadas mediante lupa binocular y microsco-
pio petrográfico. El esquema de distribución de
facies obtenido ha permitido establecer modelos
paleoambientales y paleogeográficos, así como
reconstruir la evolución sedimentaria durante este
período.
La incorporación de la Estratigrafía Secuencial
como herramienta para el análisis de cuencas ha
permitido establecer nuevas vías de estudio que
complementan los criterios tradicionales de correla-
ción litoestratigráfica. La aplicación de esta meto-
dología en los materiales del Jurásico superior de la
Sierra de Aralar y su comparación con las secuen-
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Fig. 2.-Esquema topográfico de la Sierra de Aralar, en el que se indica la situación de los nueve perfiles estudiados y la distribu-
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Fig. 3.-Panel de correlación de perfiles (ver situación en fig. 2), en el que se indica la distribución de los diferentes tipos de facies
en las dos unidades estratigráficas definidas.
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renciadas. El nivel inferior de correlación corres-
ponde al techo de las calizas micríticas del Jurásico
medio, de edad Calloviense (Soler y José, 1971;
Duvernois et al., 1972; Floquet y Rat, 1975; Bulard
et al., 1979). El límite superior se corresponde con
la aparición de un nivel conglomerático con cantos
del Jurásico superior y de calizas lacustres con Cha-
raceas (<<Purbeck» de edad Jurásico terminal-Cretá-
cico basal, según Soler y José, 1971; Portlandiense
probable según Duvernois et al., 1972; Floquet y
Rat, 1975; Bulard et al., 1979).
A continuación se describen las principales carac-
terísticas de cada tipo de facies. La descripción com-
pleta de las mismas se recoge en las tablas 1, 2 Y3.
Facies de peloides y bioclastos
Sobre las calizas micríticas del Jurásico medio se reconoce
un grupo de facies constituido por packstone de peloides y bio-
c1astos. Se organizan en bancos tabulares de 0,2-0,5 m de
potencia y contienen abundantes nódulos de sílex y calcáreos.
La microfacies presenta peloides redondeados y heterornétri-
cos, que localmente muestran transición a intraclastos. Estos
intraclastos tienen un diámetro medio de 2 mm y son en su
mayoría micríticos. Son abundantes los bioclastos de equino-
dermos y foraminíferos bentónicos, y es de destacar también la
presencia de espículas de esponjas y localmente de tuberoides.
Dentro de estas facies se ha diferenciado una subfacies carac-
terizada por la presencia de ammonites y belemnites. En la base
de los perfiles más occidentales son packstone de peloides y
bioclastos con ammonites y belernnites. En los perfiles de
Kilixketa y Pikoeta se reconocen wackestone y mudstone de
bioclastos con ammonites, belemnites, fragmentos de esponjas
y niveles de acumulación de peloides y bioclastos. En la base
de ambos perfiles se ha reconocido un nivel con acumulación
de ammonites, atribuidos según Floquet y Rat (1975) y Bulard
et al. (1979) a la base del Oxfordiense medio (Dichotomosphin-
tes antecedens y Dichotomosphintes sp.).
Facies arenosas
Las facies arenosas se reconocen en la parte occidental de la
sierra y es en el perfil de Kilixketa donde están mejor represen-
tadas. En este perfil se reconocen tres subfacies que se suceden
en la vertical y que muestran diferentes texturas y estructuras.
Subfacies de areniscas de grano medio a grueso. Se locali-
zan en la parte media del perfil y están dispuestas en bancos
tabulares de 0,3 a 0,5 m de espesor. Constituyen el término
inferior de secuencias de l a 3 m de potencia, cuyo término
superior está constituido por facies de ooides, bioclastos e
intraclastos. En los perfiles más orientales aparecen en forma
de paquetes arenosos de hasta 8 m de potencia o como cuñas
intercaladas en facies carbonatadas.
Subfacies de margas y areniscas con ripples. A techo de la
subfacies anterior aparece un conjunto de 8,5 m de potencia
formado por una alternancia de margas y areniscas de grano
fino con formas de lecho tipo ripples en niveles de 0, I a 0,3 m
de potencia.
Subfacies de areniscas y microconglomerados con estratifi-
cación cruzada. A techo del perfil se diferencia un paquete de
unos 25 m de potencia constituido por areniscas de grano grue-
so a microconglomerados. En el perfil de Pikoeta forman un
tramo de 20 m de potencia. La característica principal es el
amplio desarrollo de laminación cruzada planar y en surco y
estratificación cruzada, generalmente planar. Los sets de lami-
nación cruzada tienen potencias de 0,1 a 0,2 m y los de estrati-
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ficación cruzada de 0,5 m a 1,5 m. El sentido de progradación
de estos cuerpos arenosos es dominante hacia el SW y los
ángulos de reposo se sitúan en torno a los 20°. Presentan nive-
les de acumulación de cantos de cuarzo que son más abundan-
tes en la base de los bancos y a techo del tramo.
Facies de ooides, bioclastos e intraclastos
El máximo desarrollo de esta facies se sitúa en la parte occi-
dental de la sierra, donde coexisten con las facies arenosas. Se
trata de packstones de ooides, bioclastos e intraclastos, que se
disponen en bancos tabulares de 0,3-0,5 m de potencia. En el
perfil de Kilixketa presentan morfología de barras progradantes
con laminaciones cruzadas planares y en surco, y aparecen a
techo de secuencias cuyo término inferior está constituido por
facies arenosas. La potencia de las barras se sitúa entre 0,2 y
I m y disminuye hacia techo del perfil. El sentido de prograda-
ción oscila entre el S y el W y los ángulos de reposo se sitúan
en torno a los 20°.
La microfacies presenta ooides de formas regulares esféricas,
cuyos núcleos son principalmente bioclastos (los más abundan-
tes, miliólidos y equinodermos). El tipo de envuelta más repre-
sentada es la formada por láminas micríticas inferiores y 1 ó 2
láminas esparíticas exteriores (tipo mixto 1-3: Strasser, 1986).
Los bioclastos más abundantes son de equinodermos, crinoides,
algas solenoporáceas y miliólidos. Entre los intraclastos predo-
minan los fragmentos de facies bioconstruidas con corales y los
micríticos.
Facies de ooides y peloides
En la parte central de la sierra aparecen ampliamente desa-
rrolladas facies que tienen a los ooides y peloides como princi-
pales componentes. Se diferencian en concreto subfacies oolíti-
cas y subfacies oolíticas y peloidales, que aparecen asociadas
formando secuencias de hasta 10 m de potencia. Se presentan
en estratos tabulares de 0,3 a 0,5 m de potencia y muestran
niveles laminados con acumulación de bioclastos, sobre todo de
equinodermos, crinoides y corales.
Subfacies ooluicas . Se trata de packstone y grainstone de
ooides. Los ooides tienen formas esféricas a ovoidales y lámi-
nas que se adaptan a la forma del núcleo, que generalmente es
bioclástico. El tipo de envuelta más representado es el tipo
mixto 1-3. Los bioclastos pueden ser localmente abundantes y
entre ellos destacan equinodermos, crinoides y bivalvos.
Subfacies ooliticas y peloidales. Se trata de packstone y
grainstone de peloides y ooides. Los ooides son similares a los
presentes en las subfacies oolíticas, si bien en los núcleos desta-
can sobre todo miliólidos y peloides. Los peloides son redondea-
dos y heterométricos. Localmente son abundantes los bioclastos
de equinodermos, crinoides, bivalvos y miliólidos y los oncoides
con envueltas regulares de tipo 1 y U-III (Dahanayake, 1977).
Facies coralinas
En la parte oriental de la sierra se reconocen facies caracteri-
zadas por la presencia de organismos coloniales, especialmente
corales. Se han diferenciado dos subfacies: subfacies biocons-
truidas, y subfacies bioclásticas con fragmentos de corales.
Subfacies de bioconstrucciones de corales, chaetétidos y
algas. El mayor desarrollo de esta subfacies aparece en el
perfil de Izarriteko. Debido a la karstificación de los materiales
no es posible observar la morfología de las bioconstrucciones.
El aspecto en campo es de niveles aparentemente tabulares de
potencia métrica. Las facies son framestone principalmente de
corales y chaetétidos, y en menor proporción de algas (soleno-
poráceas, Cayeuxia) y briozoos. Estos organismos aparecen
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Tabla l.-Características de las facies de peloides y bioclastos y arenosas
Facies
1- FACIES DE PELOIDES 2- FACIES ARENOSASY BIOCLASTOS
Sub Packstone de peloides y bioclastos, y Areniscas de grano medio rvtargasy areniscas de Areniscas y microconglomera-
facies
localmente intraclastos.
a grueso. Calizas arenosas ~ano fino con ripple dos con estratificación cruzadaEn los perfiles occidentales pasan a
~ ~wackestone y mudstone co/ Estratificación cruzada planar
'c ammonites y belemnites en sets de 0.5-1.5 m. Angulos
...
Estratos tabulares de reposo en tomo a 20°.Q,l Niveles de 0.1-0.3 me Estratos tabulares de 0.2-0.5 m. de 0.3-0.5 m Dirección de progradacióne
Q,l Localmente hasta l m. dominante hacia el SW.e Estratos tabulares de 0.5-lm
'"
Laminación horizontal. Laminación cruzada planar y
~ Nódulos de sílex y calcáreos. Localmente laminación Ripples. Cantos de en surco en sets de 0.1-0.2 m.
"'"
Ocasionalmente laminación Láminas centimétricas con= cruzada planar. cuarzo subredon-... con acumulación det.I deados en la base de acumulación de cantos redon-= bioclastos. Bioturbación y galerías
"'"
deados de cuarzo. Diámetro
... verticales . los niveles arenosos
'"
Bioturbación localmente maxv-I cm y med.-0.5 cm.~ Cantos blandos dispersos
Cantos micríticos anzulosos.
10-30%.
Más abundantes: ~ .. N O e Localmente 15%. Talla-e 1 crr
'" En menor proporción: = V 'i( Muy abundantes:~ =~ Bioclastos dispersos. En menor proporción:
'"
, -.sol. )j(t.Cy. EB sol. y col. =~ )j(t.Das EB¡.e. ,-.sol., espículas de esponjas y tuberoides,
G~en los perfiles occidentales
pcasionalmente 10%. Esférico
Envueltas: micríticas finas
'" Dispersos. interiores y 1-2 láminas(l)
"O Envueltas con láminas micríticas esparíticas exteriores
'0
O finas tipo 1. (tipo mixto 1-3).







Hasta 40% y 30% respectivamente.
(l)
=
"O Peloides generalmente redondeados
e '0 pero heterométricos.




Micríticos muy abundantes. Dispersos < 5%. Tipos:8 Fragmentos de encostramientos Fragmentos de encostramiento
'" algales de facies~ algales de facies bioconstruidas.] Fragmentos de facies con espículas d bioconstruidas.
e esponjas y tuberoides. Packstone-grainstone de ooide







'" Areniscas con clastos8 Clastos de cuarzo de cuarzo tamaño 40-50%. Clastos de cuarzo
'"~ angulosos tamaño angulosos tamaño arena] 5-10% de limo de cuarzo. arenafina.Micas. Restos vegetales arenamedia a gruesa. ocalmente clastos de media. gruesa
;< localmente Micas dispersas. cuarzo de hasta y microconglomerado.W 0.5 cm
[Cernen- Matriz micrítica parcialmente Generalmente bien Bien cementadas.tOo recristalizada cementadas. Cemento micro- Cementación variableMatriz Cemento microesparítico esparítico ,lo
Clasifi- Ligeramente Heterometría Homometría CementtlmifóllfeWtico
cación heterométricas
LEYENDA: O-crinoides, X:s::-equinodermos,= -bivalvos, ~-ostréidos,'-gasterópodos,EB -corales, 'i( -briozoos,
V-braquiópodos, Q -chaetétidos,G!i> -esponjas,~ol.-algas solenoporáceas,)j(t.Cy. -Cayeuxia, &-lituólidos,c§!..miliólidos,
)j(t.Cly. -Clypeina, )j(t.Ac. -Acicularia, )j(t.Das.- algas dasicladáceas,N o -Nautiloculina oolithica~belemnites,(3.ammonites.
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Tabla 2.--Características de las facies de ooides, bioclastos e intraclastos y de ooides y peloides
Facies 3- FACIES DE OOIDES, 4- FACIES DE OüIDES y PELOIDESBIOCLASTOS E INTRACLASTOS
Sub Generalmente packstone. Oolíticas. ;IOolíticas y peloidales. Packstone y
facies Localmente grainstone Packstone y grainstone de ooides grainstone de ooides y peloides
Estratos tabulares de 0.3-1 m.
Estratos tabulares de techos planos de 0.3-0.5 m.ea Barras progradantes de 0.2-1 m de
'1: potencia. Potencia de las láminas Ocasionalmente hasta 1m....
Localmente estratificación cruzada planar y en surcoCllEl cruzadas 10-20 cm. Contactos
en sets de 0.5-1 m~ inferiores tangenciales. Angulos Secuencias de hasta 10 m de potencia con subfacies~ de reposo en torno a 20°. Dirección
de progradación entre S y W. oolíticas a la base y oolíticas y peloidales a techo
Laminación honzontaI(lánunas de potencia
~ Laminación cruzada planar y centimétrica con acumulación de ooides de mayor
"'"
horizontal (láminas centimétricas diámetro y bioclastos, sobre todo ~O = ).
=... con concentración de cantos de cuarzo Ocasionalmente laminación cruzada planar.r,,¡
= redondeados 9 de bioclastos). Niveles de acumulación de clastos de corales en los~ Granodecrecimiento. Bioturbación. perfiles orientales. Bioturbación a techo de los¡;¡¡¡ Localmente huellas de escape. bancos
10-25%. Hasta 40% localmente. Localmente abundantes hasta Localmente hasta 20%.
'Jl Talla< 1 cm. Bajo r~Oamiento. 30%. Talla< 2 cm. Bajo Talla< 1.5 cm. Bajo
'JlS Más abundantes: . #Sol. W redondeamiento. redondeamiento.~O~'Jl
Más abundantes: ~O = Más abundantes: . = W-~ En menor p~rción:'Jl-~.~ = E9 ~ "Ac. En menor proporción: En menor proporción: "Ac.
t:Q "C/y. "Cy. 'í{ V j5>W S NO"Cy. "C/y.•Cy. #S01.j5> E9
S NO #Sol. E9, otros foraminífero S N O, otros foraminíferos
Hasta 35%. Esféricos. Diámetro < 2 Hasta 60%. Esféricos a ovoidales
Hasta 40%. Similares amm. Envueltas: micríticas finas Diámetro < 2 mm. Envueltas más
interiores y 1-2 láminas esparíticas abundantes: láminas micríticas los presentes en las subfacies
'Jl exteriores (tipo mixto 1-3). También finas interiores y 1-2 láminas oolíticas.<U
"O tipo Ly d, ~ esparíticas exteriores (tipo mixto Entre los núcleos destacan'0 Núcleos: abundantes W 1-3). Tb láminas tipo l y tipo 3.O por su abundancia: , No
tIl
' en menor proporción =j5>#Sol. Núcleos: =~ j5> #Sol. y otros foraminíferos
Cll ))(tCy. S ))(tAco N O , peloides e N O S ", intraclastos y peloides
... intraclastos. Localmente agregados Localmente azrezados
=Cll
= 'Jl Ocasionalmente. Hasta 30%.Q <U
Q" "O Naturaleza similar a los intraclatos Dispersos Redondeados y hetero-
'oEl ~ o bien como fase inicial de los ooides métricos. Diámetro < 0.5 mmQ
U 10-2:1'10. Locarmentenasta 35%. Hasta 10%. Redondeamiento
'Jl Diámetro medo2-3 mm, max? l cm. moderado. Diámetro máx° Dispersos. De naturaleza
S Bajo redondeamiento. Tipos: 2-3 mm. Tipos: similar a los presentes en'Jl Fragmentos de encostramientos las subfacies oolíticas.~ Fragmentos de encostramientos] algales de facies bioconstruidas con corales.
algales de facies bioconstruidas.
.... Packstone-grainstone de ooides, y de I/~sta 30%. Formas regulare\.... Micríticos. Micríticos cone
...... ooides y peloides. bioclastos. De la propia facies Ydiámetro medo2-3 mm.
, " ~"'¡-<t;"np Mn "';~~l.o'~o Láminas tipo 1 y II-IIl con
'Jl
<U estructuras algales posiblemente
"O
de Girvanella.'0
u Núcleos: peloides, ooides,e
O bioclastos e intraclastos similares
'Jl ~a los presentes en la facies~/
o Localmente 5%. Destacan los fragmentos de....
'Jl Limo de cuarzo disperso encostramientos alzales~ Limo de cuarzo y clastos de] cuarzo tamaño arena fina en los perfiles más Limo de cuarzo disperso
.... a media occidentales en los perfiles más><¡,¡¡ occidentales
Cernen- Matriz micrítica parcialmente Matriz micrítica parcialmente Matriz micrítica parcialmente
too recristalizada. En los grainstone recristalizada. recristalizada.
Matriz cementos primarios en empalizada. Cemento microesparítico Cemento microesoarítico
Clasifi- Heterometría Heterometría Heterometría
cación Ocasionalmente homometría
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Tabla 3.-Características de las facies de corales
Bioconstruidas de corales.chaetétidosy algas.
Framestone
Generalmente bancostabularesde 0.5-1 m de potencia.
Localmente hasta3 m.
Dificilobservaciónde la morfologíade las bioconstruciones.
debidoa la karstificaciÓD de los materiales.






Sub grainstonede ooides, peloides,
r.l!ies intraclastosy bioclastos,entre los.J.---------....;,;;;,;;;;;;;;;;;..----------t1'-que destacan los ftagmentosde./




entre ellos EB O ~ ).
granodecrecimiento y bioturbación.
Organismos bioconstructores generalemente comofragmentos
de ordencentimétrico. Diámetromáximoobservado30 cm.
Ocasionalmente en posiciónde crecimiento.
Hasta50%.Costrasmicrobianas con dos tiposde fábrica:
- Fábricamicríticadensa.Es la fábricadominante.
• Fábricapeloidal(texturapackstone-grainstone de peloides
heterométricos de grano muyfino).
Gran cantidadde espículasde esponjas en la costra,especialmente
en la fábricamicrítica.
MICROORGANISMOS ENCOSTRANTES: más representados
Bacinella.Lithocodium, en menorproporción. (J '\f J1Jt.sol.
Thaumaioporella, Bullopora, Tubiphytes. Koskinobullina
Los microorganismos encostrantes se sitúan
preferentemente sobrelos organismos coloniales.
Límitesy contactosexternosde la costra difusos
OlROS BIOCLASTOS: V 9 N O • ~
(generalmente dispersosen el encosttamiento
o en el sedimentointerno)
Generalmente muy fragmentados
10-50%
ORGANISMOS ASOCIADOS: muy abundantes ~ <Q)
aparecen también ~,
c:> perforantes afectando tantoa la costracomo a los organismos
bioconstructores
ORGANISMOS ENCOSTRANTES: ver en Encostramiento algal
BIOCONSTRUcrORES: Principales Ea a
en menorproporción '\f J1Jt.sol. .Cy.
Transiciónpeloidese intraclastos.
Hasta40% de cada uno. Diámetro








de la propia facies
10-35%.Talla centimétri~.







en tomo a lmm. Envueltasmás '
abundantes: láminasmicríticas ]
interioresy 1-2esparíticasexteriores '¡;J
(tipo mixto 1-3).Tambiénooides ~
con láminllfti¡K11 Ytipo 3 dispersos.




























10-30%. CAVIDADES de la estructuracon rellenode textura
wackestone-packstone formadopor:
- fragmentos de los encostramientos algales
- peloides
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Edad
A- Unldadea deflnldaa por Bulard el al. (1979)
Portlandiense probable (conglomerados concantosdel Jurásico superior
y calizasconCharaceas)
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Unidad arenosa, oolitlca y arrecifal:
de Oestea Este,faciesarenosas,





Unidad con esponjas:packstone de peloides y
bioclastos (entreellosespículas de esponjas
y tuberoides), condolomías intercaladas en la Sierra
oriental.
Packstone de peloides y bioclastos conammonites
y belemnites. wackestone y mudstone conammonites,
betemnnes y esponjas en la Sierraoccidental
(SECUENCIA INFERIOR)
:-----Discontinuidad------I
Fig. 4.-Edad y características litológicas de las unidades estratigráficas definidas en el Jurásico superior de la Sierra de Aralar.
generalmente como fragmentos de orden centimétrico (hasta
30 cm) y sólo ocasionalmente están en posición de crecimiento.
La microfacies muestra tres componentes o zonas principa-
les. Por una parte aparecen fragmentos de organismos biocons-
tructores. Sobre estos fragmentos se desarrolla un encostra-
miento algal de morfología irregular que puede representar el
50 % en volumen de la roca. Se trata de una costra microbiana
(en el sentido de Leinfelder et al., 1993), que muestra como
fábrica más abundante la fábrica micrítica densa y cuyo rasgo
más característico es la abundancia de espículas de esponjas.
Formando parte de la costra se reconocen organismos encons-
trantes, entre los que destacan Bacinella y Lithocodium. Afec-
tando a los fragmentos de organismos coloniales y ocasional-
mente a la costra, aparecen organismos perforantes como bival-
vos. Además se encuentran gasterópodos y equinodermos, Por
último se reconocen cavidades con sedimento interno de textu-
ra wackestone-packstone con fragmentos de la costra, peloides,
oncoides y bioclastos, en proporciones variables.
Subfacies bioclasticas con fragmentos de corales. Son gene-
ralmente packstone con proporciones variables de ooides, peloi-
des, intraclastos y bioclastos. Aparecen en estratos tabulares de
0,3 a 1,5 m de potencia. Los ooides son similares a los presentes
en las facies de ooides y peloides. Entre los bioclastos destacan
por su abundancia los corales, chaetétidos, equinodermos, crinoi-
des y bivalvos. La mayor parte de los intraclastos son fragmentos
de facies bioconstruidas con corales. Los peloides son heteromé-
tricos y de redondeamiento variable y muestran en ocasiones un
aspecto similar a los intraclastos de facies bioconstruidas.
Unidades estratigráficas
El análisis de facies realizado en este trabajo per-
mite establecer ciertas precisiones al cuadro estrati-
gráfico elaborado por otros autores para los mate-
riales del Jurásico superior en la Sierra de Aralar.
En la figura 4A se muestran las características lito-
lógicas y edad de las unidades definidas por Bulard
et al. (1979). En el presente trabajo se han definido
dos unidades (fig. 4B): una unidad basal que hemos
denominado Unidad con esponjas, y una unidad
superior que recibe el nombre de Unidad arenosa,
oolitica y arrecifal.
Unidad con esponjas
La Unidad con esponjas está representada por
la facies de peloides y bioclastos y muestra un
progresivo aumento de espesor hacia la parte
oriental de la sierra, donde alcanza potencias entre
40 y 50 m (perfil de Baraibar, fig. 3). Las facies
que forman esta unidad muestran como caracterís-
tica más significativa la presencia de restos de
esponjas.
El límite inferior de la unidad se sitúa a techo de
las calizas micríticas del Calloviense, cuya caracte-
rística principal es la presencia de microfilamentos
(unidad 1 y parte inferior de las unidades 2 y 3 en
fig. 4A). En la parte occidental de la sierra, en los
perfiles de Kilixketa y Pikoeta el límite se encuentra
en la base de un nivel de removilización con acu-
mulación de ammonites de edad Oxfordiense
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Fig. 5.-A: Modelo de sedimentación de las facies de la Unidad con esponjas. B: Esquema de distribución de facies de la Unidad
con esponjas (Secuencia inferior) en los afloramientos jurásicos de la Cuenca Vasco-Cantábrica oriental (ver fig. lA). Localidades:
TL-Tolosa, LZ-Leitza, OR-Oronoz, M-Madoz.
medio. Bulard et al. (1979) sitúan el límite Jurásico
medio-superior en la base de este nivel y establecen
una posible laguna Calloviense superior-Oxfordien-
se inferior (fig. 4A). Según estos autores, el límite
Jurásico medio-superior se manifiesta también en la
desaparición de las calizas con microfilamentos en
los primeros materiales correspondientes al Jurásico
superior. Por otra parte, en los materiales situados
sobre esta superficie estos autores citan la presencia
de ammonites correspondientes al Oxfordiense
medio y superior.
La presencia del nivel ferruginizado con ammo-
nites indica que la edad de esta unidad en su parte
basal es Oxfordiense medio. Teniendo en cuenta el
criterio de los autores franceses (ausencia de micro-
filamentos y presencia de ammonites del Oxfor-
diense medio y superior), la Unidad con esponjas
tiene una edad Oxfordiense medio-superior.
Unidad arenosa, ooluica y arrecifal
Esta unidad está constituida por los restantes
tipos de facies diferenciadas y presenta una poten-
cia máxima de 140 m (perfil de Alborta, fig. 3). En
la parte occidental aparecen las facies arenosas y las
facies de ooides, bioclastos e intraclastos, en la
parte central las facies de ooides y peloides, y en la
parte oriental las facies coralinas.
El límite inferior de esta unidad corresponde a un
límite de facies significativo. En la parte occidental
y central de la sierra este cambio es neto, puesto
que las facies con esponjas pasan a facies de ooides,
bioclastos e intraclastos o a facies de ooides y peloi-
des. En la parte oriental de la sierra, dicho límite es
menos marcado, ya que la facies coralina basal
muestra bioclastos y peloides semejantes a los pre-
sentes en la Unidad con esponjas. Sin embargo, en
esta facies no existen tuberoides, y las espículas de
esponjas se encuentran formando parte de las cos-
tras microbianas.
Existen criterios adicionales de campo para
situar dicho límite. Así, mientras en los materiales
de la Unidad con esponjas existen abundantes
nódulos de sílex, en la Unidad arenosa, oolítica y
arrecifal éstos son escasos. El posible origen dia-
genético de los nódulos de sílex a partir de los res-
tos de esponjas silíceas es coherente con esta dis-
tribución. Por otra parte, hacia la base de la Uni-
dad arenosa, oolítica y arrecifal aparecen abundan-
tes niveles de acumulación de equinodermos y cri-
noides, que no están presentes en la Unidad con
esponjas.
La Unidad arenosa, oolítica y arrecifal se corres-
ponde con la unidad 4 de Bulard et al. (1979), a
excepción de las dolomías con nódulos de sílex
(fig. 4). Según nuestros datos, dichas dolomías for-
man parte de la Unidad con esponjas, puesto que
están intercaladas en las facies de esta unidad (perfil
de Baraibar, fig. 3). En base a su contenido micro-
paleontológico, los autores mencionados datan la
unidad 4 como Oxfordiense superior-Kimmerid-
giense. Por encima de la Unidad arenosa, oolítica y
arrecifal se encuentran las facies continentales de
edad Jurásico terminal-Cretácico basal (facies «Pur-
beck»).
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Fig. 6.-A: Dominios de sedimentación de la parte media de la Unidad arenosa, oolítica y arrecifal. B: Esquema de distribución de
facies de la unidad arenosa, oolítica y arrecifal (Secuencia superior) en los afloramientos jurásicos de la cuenca Vasco-Cantábrica
oriental (ver fig. lA). Localidades: TL-Tolosa, LZ-Leitza, OR-Oronoz, M-Madoz.
Interpretación sedimentológica
Unidad con esponjas
La Unidad con esponjas está constituida en la
parte oriental de la sierra por packstone de peloi-
des y bioc1astos. La variedad y tipo de bioc1astos
indican el carácter somero y abierto de estos sedi-
mentos. La energía del medio debió de ser mode-
rada, con episodios esporádicos de alta energía
durante los cuales se formaron los intrac1astos.
Hacia la parte occidental de la sierra se encuen-
tran facies más distales de wackestone y mudsto-
ne con ammonites y belemnites. La existencia de
fragmentos de esponjas en estas facies indican
que determinadas zonas de la rampa estarían colo-
nizadas por estos organismos. Las espículas de
esponjas y tuberoides presentes en los packstone
procederían de estas zonas. A su vez, en los wac-
kestone y mudstone de bioc1astos aparecen nive-
les de acumulación de peloides y bioc1astos que
proceden de los dominios más someros, y que
pueden ser interpretados como tempestitas. Por lo
tanto, las facies representativas de la Unidad con
esponjas se desarrollaron en las zonas de rampa
media, entre el nivel de base de tormentas y el de
oleaje de buen tiempo (fig. 5A). Los dominios
proximales de la rampa estarían situados en la
parte oriental de la sierra y los distales en la parte
occidental.
Unidad arenosa, oolítica y arrecifal
Las características y distribución lateral de las
facies que forman esta unidad permiten diferenciar
distintos dominios de sedimentación y definir deter-
minados elementos paleogeográficos (fig. 6A).
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Facies arenosas y facies de ooides, bioclastos e
intraclastos (rampa interna)
Ambos tipos de facies se localizan en la zona
occidental de la sierra. La tendencia estrato y grano-
creciente que se observa en las facies arenosas
implica la progradación de cuerpos arenosos con
características similares a un delta. Las subfacies de
areniscas de grano medio a grueso y de margas y
areniscas con ripples pueden identificarse con las
facies de prodelta y las subfacies de areniscas y
microconglomerados con estratificación cruzada
constituirían las facies de frente deltaico.
Las facies de ooides, bioclastos e intraclastos son
también facies someras, como viene indicado por la
abundancia de fauna bentónica (miliólidos, algas
solenoporáceas, equinodermos) y por la presencia de
ooides característicos de medios someros de energía
moderada a alta (ooides tipo mixto 1-3 y tipo 3). Los
ooides de tipo 4 que existen localmente, son caracte-
rísticos de medios restringidos de baja energía
(Strasser, 1986), Ypor ello debieron ser resedimenta-
dos desde dominios más someros. Los abundantes
intraclastos son también resedimentados ya que son
similares a las facies que se desarrollan lateralmente.
Sin embargo, su bajo redondeamiento hace pensar
en distancias de resedimentación cortas. Los intra-
clastos de mudstone y mudstone con bioclastos
deben proceder de zonas someras restringidas, pues-
to que en el sector estudiado no se reconoce este tipo
de facies. La abundancia de los intraclastos de facies
bioconstruidas respecto a las facies de ooides y
peloides, hace pensar que dichos fragmentos no pro-
ceden de las bioconstrucciones presentes en las
zonas orientales de la sierra, sino de bioconstruccio-
nes situadas en dominios internos de la rampa.
En ambos tipos de facies aparecen cuerpos con
estratificación cruzada cuyo sentido de progradación
es dominante hacia el SW. Tanto la baja dispersión de
las medidas de progradación como los ángulos de
reposo de los cuerpos progradantes (que indican un
proceso de acreción más que de avalancha), son cohe-
rentes con flujos de tormenta. Todas estas característi-
cas permiten interpretar que las facies arenosas y las
facies de ooides, bioclastos e intraclastos se situarían
en las zonas internas de la rampa y parte proximal de
la rampa media. El sentido de progradación de las
facies deltaicas arenosas indica que las áreas emergi-
das se localizarían en zonas más septentrionales.
Facies de ooides y peloides y facies coralinas
(rampa media)
Las facies de ooides y peloides se desarrollan
ampliamente en la parte central de la sierra. Se
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interpretan como bancos o bajíos arenosos oolíticos
y peloidales, con presencia local de barras sub-
mareales. La abundancia de ooides de tipo mixto 1-
3 implica un aumento de la energía del medio
durante la formación de las envueltas oolíticas, que
pasó de ser moderada en las fases iniciales a alta en
las finales. Además, la presencia de ooides de tipo 3
y la adaptación de las láminas a la morfología de
los núcleos confirman la tendencia al aumento de la
energía del medio. La influencia en las facies de
ooides y peloides de las facies desarrolladas lateral-
mente se manifiesta por la presencia de intraclastos
de variable naturaleza (p. ej.: intraclastos de facies
bioconstruidas), y por la existencia de niveles con
acumulación de corales y otros bioclastos, que
interpretamos como tempestitas.
Las facies coralinas se sitúan en la parte oriental
de la sierra. Los corales se desarrollaron en los
dominios someros de la rampa, con buena circula-
ción marina. Los fragmentos de organismos colo-
niales son, en parte, transportados e incorporados a
otros sedimentos (subfacies bioclásticas con cora-
les). Sin embargo, la mayor parte de los mismos
forman bioconstrucciones cementadas por las cos-
tras microbianas, que ejercen un efecto cohesivo y
dan rigidez al edificio arrecifal. Por lo general son
bioconstrucciones de aspecto tabular, de tipo bios-
tromo. Los organismos encostrantes descritos en la
costra son, según Leinfelder et al. (1993), caracte-
rísticos de arrecifes someros. Los procesos cons-
tructivos (crecimiento de las formas coralinas, efec-
to cementador de las costras) y destructivos (bioero-
sión y fragmentación por corriente y tormentas) de
estas bioconstrucciones son similares a los descritos
en los arrecifes kimmeridgienses situados en los
dominios más meridionales de la Cuenca Ibérica
(Sierra de Albarracín: Aurell y Bádenas, 1997).
Las subfacies bioclásticas constituyen los sedi-
mentos interarrecifales, y muestran abundantes
intraclastos procedentes de los arrecifes, además de
ooides y peloides similares a los presentes en las
facies oolíticas y peloidales. La baja proporción de
los fragmentos de corales e intraclastos de la bio-
construcción en las facies de ooides y peloides
implica que gran parte de los mismos permanecie-
ron en los sedimentos interarrecifales. Los niveles
de acumulación de bioclastos (especialmente de
corales) en las facies de ooides y peloides y en las
subfacies coralinas bioclásticas, se interpretan como
niveles de tormenta. Por lo tanto, ambas facies se
desarrollaron en la zona media de la rampa, por
encima del nivel de base de tormentas. Las facies
coralinas se situarían distalmente respecto a las
facies de ooides y peloides.
La distribución de los dominios de sedimentación
deducida para esta unidad, indica que las zonas más
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proximales de la rampa se situarían en la zona occi-
dental de la sierra y las distales en la zona oriental.
Por otra parte, el sentido de progradación de las
facies deltaicas indica que las áreas de aporte se
encontraban en zonas septentrionales. En la figu-
ra 6A se muestra un esquema paleoambiental de los
dominios de sedimentación, que corresponde a la
parte media de la unidad. En este esquema pa-
leogeográfico, se interpreta que la sección de la
rampa estudiada sería ligeramente oblicua a una
línea de costa, que presentaría un pequeño saliente
de tierra en las zonas occidentales y un entrante de
mar en las zonas orientales.
Discusión
Secuencias deposicionales y evolución
sedimentaria
Las dos unidades estratigráficas diferenciadas en
el Jurásico superior de la Sierra de Aralar, están for-
madas por una sucesión de estratos genéticamente
relacionados. La presencia de discontinuidades que
limitan estas unidades permite aplicar para las mis-
mas el término secuencia de depósito, utilizado en
Estratigrafía Secuencial (Mitchum, 1977). En este
apartado se justifica los límites de' las dos secuen-
cias y se establece la evolución sedimentaria para
cada una de ellas, teniendo en cuenta como princi-
pal factor las variaciones relativas del nivel del mar.
Unidad con esponjas-Secuencia inferior
La Unidad con esponjas abarca desde el Oxfordien-
se medio hasta el Oxfordiense superior p.p. Su límite
inferior es una discontinuidad sedimentaria tipo para-
conformidad asociada a una laguna estratigráfica que
abarca el Calloviense superior-Oxfordienseinferior.
Las facies que forman esta secuencia muestran un
dispositivo progradante (figs. 3 y 5A), con las facies
de packstone de peloides y bioclastos de rampa más
somera progradando sobre las facies con ammonites,
belemnites y esponjas de rampa más distal. En tér-
minos de Estratigrafía Secuencial este dispositivo
podría corresponder con el cortejo de alto nivel del
mar (HST). El nivel basal de removilización con
acumulación de ammonites pudo depositarse duran-
te la fase inicial de inundación de la rampa.
Unidad arenosa, oolítica y arrecifal-Secuencia
superior
La edad atribuida a esta unidad es Oxfordiense
superior p.p.-Kimmeridgiense. Su límite inferior es
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una discontinuidad asociada a un cambio de facies
generalmente neto. Teniendo en cuenta la paleogeo-
grafía deducida para las dos unidades diferenciadas,
esta discontinuidad representa un cambio de polari-
dad de la rampa. Así, en la Secuencia inferior los
dominios relativamente distales se sitúan al W,
mientras que en la Secuencia superior éstos se si-
túan al E. Por último, existe un salto brusco en la
evolución de las facies, puesto que se pasa de un
dispositivo progradante en la Secuencia inferior a
un dispositivo retrogradante en la base de la
Secuencia superior.
La Secuencia superior muestra un dispositivo
retrogradante-progradante (fig. 3), que podría asi-
milarse a los cortejos transgresivo (TST) y de nivel
del mar alto (HST), respectivamente. El techo del
cortejo transgresivo o superficie de máxima inunda-
ción se correspondería con el momento de máxima
expansión de las facies coralinas. Este hecho está en
coherencia con la idea de que el máximo crecimien-
to de los arrecifes está relacionado con subidas del
nivel de mar (transgresión o parte inicial del cortejo
de nivel del mar alto; Leinfender et al., 1994). El
desarrollo de facies coralinas durante estas etapas
ha sido observado también en el Jurásico superior
de la Cuenca Ibérica (Bádenas et al., 1993a; Báde-
nas y Aurell, 1997 y Aurell y Bádenas, 1997) y en
el Estrecho de Soria (Alonso y Mas, 1990). Durante
el cortejo de alto nivel del mar tiene lugar la progra-
dación del complejo deltaico.
Implicaciones paleogeográficas
La comparación de los datos aportados en este
trabajo con los presentados por otros autores en
otros afloramientos del Jurásico superior de la cuen-
ca Vasco-Cantábrica oriental, permite establecer un
marco paleogeográfico general para este sector del
Dominio Cantábrico.
En la figura 5B se muestra un esquema de distri-
bución de facies para la Secuencia inferior, que
incluye datos procedentes de afloramientos próxi-
mos al sector estudiado. Al N YNE de la Sierra de
Aralar aparecen facies de limolitas y areniscas cal-
cáreas (afloramientos situados entre Tolosa, Leitza
y Oronoz: Garmendia y Robles, 1991). Estas facies
representan términos más someros respecto a los
estudiados en la Sierra de Aralar. Al SE de la Sierra
de Aralar las facies son calizas y dolomías con
nódulos de sílex, similares a las presentes en los
dominios estudiados (afloramientos de Madoz y
extremo oriental de la sierra: Villalobos y Ramírez
del Pozo, 1971; Floquet y Rat, 1975; Floquet et al.,
1977; Bulard et al., 1979). De acuerdo con estos
datos y los obtenidos en este trabajo, puede inter-
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pretarse que las bandas de facies mostraron una
orientación NW-SE, y que los dominios más dista-
les de la rampa estuvieron abiertos hacia el SW.
En la figura 6B se muestra un esquema de distri-
bución de facies para la Secuencia superior. En los
afloramientos de Tolosa, aparecen facies oolíticas y
bioclásticas con estratificación cruzada y de calizas
azoicas a techo (Garmendia y Robles, 1991). En los
afloramientos de Madoz y del extremo oriental de la
Sierra de Aralar aparecen calizas arrecifales (Flo-
quet y Rat, 1975; Floquet et al., 1977; Bulard et al.,
1979). Los materiales correspondientes a esta uni-
dad están ausentes tanto en los afloramientos situa-
dos al NW de Tolosa, como en los afloramientos de
Leitza-Oronoz.
Debido a las variaciones de potencia de los mate-
riales jurásicos, Soler y José (1972) interpreta la
presencia de altos y surcos en estos dominios de
sedimentación. En el sector de Leitza define un
umbral sedimentario (Alto fondo de Oreja-Areso) ,
que se sitúa entre dos surcos de orientación E-W en
los que la serie jurásica alcanza mayores espesores
(Surco de Aralar y Surco de Tolosa). Durante el
depósito de los materiales post-kimmeridgienses
este umbral constituye un paleorrelieve que actuó
como zona emergida hasta el depósito de los mate-
riales del Cretácico en facies Urgon. La ausencia de
los materiales correspondientes al Kimmeridgiense
en el Alto fondo de Oreja-Areso y en los aflora-
mientos situados al E, puede indicar que este alto
comenzó a actuar como paleorrelieve durante el
Kimmeridgiense. Este hecho explicaría la proceden-
cia N del material detrítico de las facies deltaicas
presentes en la parte occidental de la Sierra de Ara-
lar. Este paleorrelieve formaría parte del Macizo del
Ebro (ver fig. 1).
Conclusiones
El análisis sedimentológico del Jurásico superior
de la Sierra de Aralar ha permitido definir dos
secuencias deposicionales, que han sido denomina-
das Secuencia inferior y Secuencia superior. Estas
secuencias son similares en edad y tipo de facies a
las Secuencias Oxfordiense y Kimmeridgiense pre-
viamente definidas en la Cuenca Ibérica y en el
Estrecho de Soria (Salas, 1989; Alonso y Mas, 1990;
Aurell y Meléndez, 1993; Bádenas y Aurell, 1997).
Al igual que ocurre en la Secuencia inferior, en la
Secuencia Oxfordiense (Calloviense terminal-
Oxfordiense terminal) se desarrollan facies con
esponjas (Fm. Yátova), que están ampliamente
representadas en los dominios de la cuenca Ibérica,
y con menor extensión en el Estrecho de Soria. En
la Secuencia Kimmeridgiense (Oxfordiense termi-
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nal-Titónico inferior), en los dominios proximales
de la cuenca Ibérica y en el Estrecho de Soria se
desarrollan facies oolíticas y arrecifales (Fms.
Torrecilla y Pozuel), similares a las presentes en la
Secuencia superior definida en la Sierra de Aralar.
Esta equivalencia muestra que durante el Jurásico
superior la variación de la acomodación con el
tiempo (cambios relativos del nivel del mar) tuvo
una evolución similar en las cuencas situadas al E
de Iberia. Tal y como se ha propuesto en estudios
previos (Aurell y Meléndez, 1993; Bádenas et al.,
1993b), el mecanismo que originó esta acomoda-
ción se interpreta como relacionado con cambios
tectono-eustáticos de carácter regional.
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